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@ Verfahren zum HersteMen von Bauteilen durch Auftragstechnik 
@ Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, insbesondere 
von Formen oder Kemen, durch Auftragstechnik. Eine 
Schicht eines schuttfahigen, mit einem Binder material 
umhullte Partikel aufweisenden Verbund mate rials wird 
mit einer Schichtdicke und in einem Bereich mit einer den 
Abmessungen eines zu erzeugenden Bauteils angepaft- 
ten Brette und Lange abgelagert. Ein Moderiermittel wird 
auf die Verbundmaterialschicht in einem selektiven Teil- 
bereich des Bereichs aufgetragen, wobei mit dem Mode- 
riermittel die spe2ifische Energie, die zum Verfestigen des 
Verbund mate rials durch Anschmelzen oder chemisch 
Reagieren des Bindermaterials erforderlich ist, von einem 
Ausgangswert auf einen diskreten anderen Wert herab- 
oder, vorzugsweise, heraufgesetzt wird. Es wird Energie 
mit einem Wert spezifischer Energie, der zwischen dem 
Ausgangswert und dem anderen Wert liegt, unter Verfe- 
stigen des selektiven Teilbereichs bzw. des von Moderier- 
mittel freien Toils des Bereichs eingebracht. Der Ablauf 
. mit den genannten drei Schichten wird eine ausgewahtte 
Zahl von Mai en wiederholt Dabei wird gegebenenfalls 
f ein anderer selektiver Teil bereich ausgewahlt Das verfe- 
stigte Verbundmaterial wird von nicht verfestigtem Ver- 
bundmaterial getrennt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
BauteJen. insbesondere von Hnm oder Kernen fiir den 
Modenbau,durcbAuftragstechnik. 

Einherkommliches HersteUungsvertahren fiir Formen 

£ C cSn^ ^ MCt8U f B bCStCht darin - daB «>*»-n- 
ter Croning-Sand, em pulverfSnniges Material aus von 

Kunstharz umhullten GieBsanden, wie Quarz- oder Zirkon- 

GuBsWckes dadurch erzeugt wird, daB ein Positivmodell des 
zu femgenden Bauteils to den Kasten eingesetzt und in den 

CmnwI^H ST* 61 ? 1 ^ Me gesamte f°™bildende 
Croning-Sand-Fuilung des Kastens wird dann iiblicherweise 
in einein ArbeiUgang durch Erbitzen ausgehartel ,5 

r^JT^i**? Posidvmcd ^ kann mit hcrkommli- 
chen Methoden des handwerklichen Modellbaus oder CAD- 
foleeT ^"^NC-Fr&en oder NC-Drehen er- 

folgen. Fur die Herstellung von komplexen Fornien oder 

taliguBteilen wird heute teUweise das Selektive-Laser «?in 
ter-Verf ahren 1 beschrieben in WoSct^ 

ffn J^ 1 ,^ 6 ^ * V ? fahren ^ cin Sintermaterill. d h. 
ein metallisches Partikelmaterial, in einer Schicht aufgetra 

^ ^« n ^ angeschmolzen und dadurch ge- 

bunden. Dieser Vorgang wird schichtenweise wiederholt 
urn em raumhches Bauteil auszubilden. Durch den schich-' 

A f u £ a » dcs 2 » crstcllcndcn Gcgcns,a„d« 
mogiich. nut HohirSumen und Hinterschneidungen verse- 30 
hene komplexe Gestaltungen herzu Ste l len . die mit 

sis S Me ^H eD n ? ht ZU fertl > n sind - Nai £ 
^UVVerfahrens ist cue aufwendige Mascbinerie mil Lasers- 
cantechmk und die durch die eingeschrankte Schwenkbar- 

SSasSSSK* ene Bnms der maximal zu 35 

AusderEP-0431 924B1 ist ein Verfahren zur schichten- 
" e n ^"g^g dreidimensionalen ModeUen durch 
A^g Slec hmk mil selekliver Hartung bekannL Bei diesem 
Vcrfahrcn wird cine Schicht von Partikelmaterial in cincm <o 

Bereic * ^gelagert Durch selektives Einbringe" 
e,ne S Bmdermaterials wird die PartikelmaterialschichHn e" 
nem ausgewahUen Bereicb gebunden und mil der zuietzt 
vorher geferUgten Schicht verbunden. Dieser Vo™ S 
W .f" 5 ? 6 ^ 14 ™ Anzahl von Malen wiederholt 45 
ichheBhch wird Partikelmaterial entfernt. das nicht dureh 

de^lr'A \ m p rt^ WUr ^' und »fol8cdessen ungebun- 
den u,L Ak ParUkelinaterial wird beispielsweise pulverfor- 
n^ger Quarzsand, als Bindermaterial Kunstharz vemendet 
^ £ T rd f"* Zufiihren von S^"»fi. Gas oder so 
bracht. eteB, *>* R^aktion zum Aulharten ge- 

daf^.f T bcsch S? b = ncn Vcrfahrcn ist cs crfordcrlich, daB 

f ^ CnC ? lndennaterial sowohi 30 *e Beriihrungs- 
stellen zwischen den benachbarten Partikeln der zuietzt auf- ss 

wfl^ g ? » ChlCht VOD Parti k e lmaterial als auch an die Be- 
rflhrungssteUen zwischen Partikeln der zuietzt aufgetragt 
nen ich.cht und Partikeln der vortetzten aufgelL en e n 
Schicht gebrachl wird. Nur so wird erreichl, daB uieTuleS 

erhfK ™;, S H hiCht ^ 8 ewtinschte ^gehartete Gestal, 60 
erhalt und nut der vorletzten aufgetragenen Partikelmateri- 
alschicht verbunden wird. 

zw^cl^^ 56 W f 6 C ^ e ausreicne "d feste Verbindung 
SZt * den cmzclncn Pardkcln und damit cine ausrei! 
chende Bauteillestigkeit sicherzusteJlen, muB eine relativ 6S 
grofie Menge Binderma^riai zugefflhr. ^erden. Z/ImI 
fitoe Bmdermaterial flieBt namlich zu einem groBen Antdl 
in die Hohlraume zwischen den Komern des Partikelmateri- 



Ksm&m h Lf 16 2e™hrungsstellen zwischen benachbarten 
Komem des Pamkelmaterials, an denen es seine Bindewir- 
kung entfalten soU Dadurch wird der Struktu^ etoe Zte 

^ t ^ a ^ ml fertigen Bameik a^macht. Dieser 
K^S, a- CtWa d °P^ U 50 h ° c » wie z. B. bei Formen oder 
^SS^SST' hCrk8 « nmlichcn ModcHbautcchni- 

Ein hoher Anteil an Bindermaterial im ferticen Baureil 
hat jedoch erhebliche Nachteile zur Folge. Wte SS 
IQr CneBereianwendungen zum Beispiel als Form oder Kem 
verwende^ vergast das Bindermaterial wahrend^ AbgieB? 
vorgangs bemahe vollstandig. Das Bindermaterial diffun- 
d ^fhfn n l 1 C ZUn V, GrOB,eil in *» °»"werdende GuBmeSl 

hri £ ?l Mod0U a " dlCScr S,cUo verunrcinigen und da- 
bei moghcherweise auch sebwachen 

AuBerdem bedingt das Auftragen von Bindermaterial, 

^*,- ^ nslnara . aufgmnd der hohen ViskositSt und 

hohe Anforderungen an die Dosiersysteme. Insbesondere 
wfche Kunstharze. die fur das AbgieBen von Metall gi£ 

ri&JtEZ??? 1 1B * Hck auf Lunker aufweisen, sind 
nuttels Mkrodosiersystemen nur unter SuBerst bohem Atf 

x^rchiss kterz ^^ 

U n?t f ^^.""g ^ die Au fgabe zugrunde, ein einfaches 
und kostengunsdges Rapid-Prototyping Verfahren zur He" 

nafh El-O^tCt,^ ^ dCm « CgCn0bcr dc ™ 

nacn ijF-0 431 924 Bl beschnebenen Verfahren ein erheb- 

Baut^Tr^' ^" 16 ' 1 V °" Bin(le "'i^ln in oem fertigen 
h!rTrL ^ ^ WUdU " d aUch solche BiKtanuttd verwend- 
bar and, die eine gennge Neigung zur Lunkerbildung beim 
AbgieBen herbeifuhren, sowie ein mil dem Verfahren h™ 
stellbares Bauteil zu schaffen 

wiH H^A^ 11 deS 7 e f hrcnS zu "i"«teUen von Bauteilen 
wird die Aufgabe durch die Merkmale nach Anspruch 1 ge- 

BaS c 1l^ n „«l! ngSg ! In5Be ^ fahren ^ Hersiellen von 
Bauicilcn, insbesondere von Formen oder Kcmcn, crfolg, in 
Auftragstechmk. ^inSchst wird eine Schicht eines schfiMa- 
h.gen, m emem Bmdermaterial umhQIlte Parrikel aufwei- 
/SS. Verbundmateriab i" «nen, Bereich mil einer den 
B^H un /! n . elnes u zu erzeugenden Bauteils angepaBten 
V^L«™^?\V ageTt Ansc "^6end wird aTdie 
J2S^ • ^ hlCht m einem ^^ven Tfeilbereich des 
Berwchs <5,n Modenermittet aufgebracht. Mil dem Mode- 
""i^/P^he Energie, die erford'acK. 
S R Y^unfmaterial durch Anschmelzen oder che- 
imsth Reagjeren des Bindermalerials verfesligt wird, von 
f u f ei L SangSWW 3Uf Cinen diskreten »<kren Wert her- 
E^t ™ 5 r°, r2U8SW S Se ' herab e^tet- AnschUeBend wird 
Encrgic nut cm™ Wert spczifischcr Encrgic cingebracht 

LT^™ Au *gangswert "nd dern andeL Wert 
^!L ?3S ^™ S ? n der B «8 ie ««« ™«n Verfestigen des 
seletoven T«lbere.chs bzw. des von Moderiermittel freie^ 

ShthfS * de l BereiChS - Die Schritte des AbIa S«*«s de" 
Scfucht, des Aufbnngens des Moderiernrittels und des Ein- 

derholt Dabe, wird gegebenenfails bei jeder Wiederholung 
ein aoderer selekuver Teilbereich ausgewahlt SchlieBlich 

^^^^ - ^ — 
Dadurch daB als Wcrkstoff fiir das Bauteil cin schuttfahi- 
^rrr?^ ve ™=ndet wird. bei dem Partikel mil 
kictL h n -i. VO ' , ii em ' ater ' a ' umhQI,t i«gewahr- 
£n^K « ™ d6n SteUen ' 3,1 «ch einander 

benachbarte Komer des Materials bertihren. Bindermaterial 
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vorhanden ist, und zwar bereits unmittelbar, sobald das Ma- 
terial aufgetragen ist. Es ist daher kein fluidmechanischen 
GesetzmaBigkeiten, z. B, Oberflachenspannungseffekten, 
unterworfenes Aufbringen des Bindermaterials ertbrderlich, 
bei dem eine grofie Menge Bindermaterial an ungewiinschte S 
Stellen gebracht wird. Hs besteht also nicht die Getahr, daB 
Hohlraumc zwischcn den Partikcln in crhcblichcm Mafic 
oder voUstandig mit Bindermaterial aufgefuilt werden und 
der Anteil des Bindermaterials im fertigen Werkstiick da- 
durch erhoht wird. Vielmehr ist der Anteil von Bindermate- 10 
rial im fertigen Werkstuck durch die urspriingliche Zusam- 
mensetzung des Verbundmaterials vorgegeben, da das Bin- ' 
derrnaterial als Bestandteil des Verbundmaterials in Form 
einer von vorneherein vorhandenen dunnen die Pardkel um- 
hiillenden Schicht eingebrachl wird. 15 

Durch den sclcktivcn Auftrag des Modcricrmittcls und 
anschlieBende Energiezufuhr sowie die Wiederholung der 
Schritte a) bis c) wird das gewiinschte Modell, insbesondere 
eine Form oder ein Kem fur den MetailguB, durch schich- 
ten weisen Aufhau in Auftragstechnik hergestellt Durch 20 
eine direkte Ansteuerung durch Umsetzung von CAD-Daten 
lassen sich dabei komplexe Gestaltungen, insbesondere mit 
Hinterschneidungen, schnell und vollautomatisch sowie mit 
einer hohen Fertigungsgenauigkeit herstellen. 

Je nachdem, ob die spezifische Energie, die erforderlich 25 
ist, dainit das Verbundinalerial durch Anschmelzen oder 
chemisch Reagieren des Bindermaterials verfestigt wird; 
von einem Ausgangswert auf einen diskreten anderen Wert 
hcrab- oder heraufgesctzt wird, wird die Schicht in dem 
Teilbereich des Bereichs gebunden, in dem das Moderier- 30 
mittel aufgebracht wird oder in dem Teilbereich des Be- 
reichs gebunden, in dem das Moderiermittel gerade nicht 
aufgebracht wird. Dementsprechend entsteht das ge- 
wiinschte Bauteil entweder in dem Teilbereich, in dem das 
Moderiermittel aufgetragen wird oder in dem ttbrigen Teil- 35 
bereich des Bereichs. 

Als Moderiermittel im Sinne dieser Erfindung werden 
Substanzen verstanden, die geeignet sind, die fur die Verfe- 
sligung des Verbundinaterials erforderliche Energiezufuhr 
pro Volumcncinhcit lokal zu modifizicrcn. 40 

Dadurch daB ein derartiges Moderiermittelverwendet 
wird, wird die selekrive Aushartung durch relativ wenig auf- 
wendige und kostengunstige Techniken verwirkiicht, nam- 
lich durch selektives Auftragen einer Substanz und globales 
Zufuhren von Energie einer bestimmten Menge. 4S 

ErfindungsgemaB kann das Verbundmaterial Partikel aus 
Metail, Kunststoff, Keramik, Mineralien oder ahnlichen 
Malerialien sowie ein Bindermaterial aus KunslstofT, Melall 
oder ahnlichen Substanzen aufweisen. Bevorzugt wird als 
Verbundmaterial jedoch Croning-Sand abgelagert, insbe- 50 
sondere Croning-Sand mit einem Phenol-Formaldehydharz, 
z. B Novolak oder Rjesol, als Bindermaterial. Croning-Sand 
ist kostcngtinstig und wcist ein besonders gccignctcs An- 
teilsverhaltnis zwischen Partikeln und Bindermaterial. auf. 
Insbesondere bei der Herstellung von Formen und Kernen 55 
fiir den MetailguB wird eine Verfahren unter Verwendung 
von Croning-Sand bevorzugt. 

ErfindungsgemaB kann die Schicht von Verbundmaterial 
in einer Dicke abgelagert werden, die einer einzigen Teil- 
chenstarke entspricht oder die bis zu mehreren Zentimetem 60 
betragt Bevorzugt wird die Schicht von Verbundmaterial je- 
doch in cincr Dickc zwischcn 0,1 und 2 mm abgelagert. 
Durch die Wahl einer solchen Schichtdicke wird die erreich- 
barc Aufbaugcschwindigkcit maximicrt, insbesondere, 
wenn flussiges Moderiermittel verwendet wird. Bei groBe- 65 
ren Schichtdicken fuhrt die his zum Durchdringen des Mo- 
deriermittels durch die gesamte Schicht abzuwartende Zeit 
zur Verlangerung der gesaraten Aufbauzeit, bei kleineren 



Schichtdicken zu einer groBeren Anzahl von zu fertigenden 
Schichten. 

Grundsatzlich verkiirzt sich bei groBeren Schichtdicken 
die Aufbauzeit, Gleichzeitig verschlechtert sich die Bautei- 
lauflosung. 

Bevorzugt wird die Schichtstarke abhangig von der Kom- 
plcxitat der zu crstcUcndcn Schichten und/odcr dem Aus- 
maB der Veranderungen von Schicht zu Schicht variiert. 
Wenn z, B. die auszuhartende GestalT mehrerer aufeinander- 
folgender Schichten identisch ist, wird durch VergroBem der 
Schichtdicke ohne EinbuBen in der Genauigkeit die Aufbau- 
zeit vermindert. 

Bevorzugt wird als Moderiermittel eine leicht zu dosie- 
nende Flussigkeit aufgetragen. 

ErfindungsgemaB kann als Moderierniiltel eine Substanz 
aufgetragen werden, die cincn gccignctcn physikalischcn, 
chemischen oder biologischen Effekt bewirkt, der zu einer 
Modifizierung der fUr die Verfestigung des Verbundmateri- 
als erforderlichen Energiezufuhr pro Volumeneinheit fuhrt. 
Bevorzugt wird als Moderiermittel ein bei dem Verfesrt- 
gungsvorgang als Hemmstoff oder. insbesondere als Kataly- 
sator, wirkendes Material aufgetragen. 

ErfindungsgemaB ist es moglich, dafi die Energie einge- 
bracht wird, ohne daB bei dem aufgebrachten Moderiermit- 
tel ein Phasenwechsei herbeigefiihrt wind. Bevorzugt wird 
die Energie eingebrachl und mil dem Moderiermitlel unter 
Schmelzen oder Verdampfen lokal einen Teil der einge- 
brachten Energie entzogen. 

ErfindungsgemaB ist cs moglich, daB die Energie cingc- 
bracht wird, ohne daB bei dem aufgebrachten Moderiermit- 
tel eine chemische Reaktion herbeigefiihrt wird. Bevorzugt 
wird die Energie eingebracht und mit dem Moderiermittel 
unter Ablauf einer chemischen Reakdon lokal einen Teil der 
eingebrachten Energie entzogen oder solche freigesetzt. 

ErfindungsgemaB kann als Moderiermittel ein Pulver 
oder ein Gemisch aus Flussigkeit und Festkorperpanikeln, 
z. B. eine Suspension, aufgetragen werden. Bevorzugt wird 
jedoch als Moderiermittel eine Flussigkeit aufgetragen. 
Weiler bevorzugt wird als Moderienmliel ein Alkohol oder, 
insbesondere, cine Saurc, wcitcr insbesondere cine Salz- 
saure, aufgetragen. Die Verwendung dieser Hiissigkeiten 
ftihrt zu besonders festen Verbindungen, insbesondere wenn 
als Verbundmaterial Croning-Sand eingesetzt wird. 

ErfindungsgemaB kann das Moderiermittel mit einer An 
Hnsel aufgetragen werden, mit einer Rolle aufgewalzt wer- 
den, mit einem Schieber aufgezogen werden, in Plattenform 
aufgelegt werden oder mit einem Spriihgerat aufgespritzt 
werden. Bevorzugt wird das Moderiermittel jedoch in Form 
von Tropfchen aufgedruckt Dabei konnen herkommliche 
Unlendrucksysleine Verwendung linden, die z. B. nut 
Piezo-Technik, Bubble-Jet Technik oder Continuous-Jet- 
Technik arbeiten. Bevorzugt wird ein Piezo-Druckverfahren 
angcwcndcL 

ErfindungsgemaB kann das Verfahren zur Herstellung ub- 
licher Bauteile verwendet werden, z. B. von Design- oder 
Konstruktionsmodellen. Bevorzugt wird das Verfahren zur 
Herstellung einer GieBforra oder eines GieBkems verwen- 
det. 

Das Bauleil betreffend wird die Aufgabe erfindungsge- 
mafi durch die Merkmale gemafi Anspruch 10 gelosL 

Bevorzugte Ausfiihrungsfonnen der Erfindung werden in 
Vcrbindung mit der Zcicbnung bcschricbcn. In dor Zcich- 
nung zeigt: 

Fig. 1 das Prinzip cincr Ausfuhrungsform des crfindungs- 
gemaflen Verfahrens, bei dem das Moderiermittel in demje- 
nigen Teilbereich des Ablagerungsbereichs der Schichten 
aufgetragen wird, in dem das Paitikelmaterial gebunden 
wird und damn das Bauteil entsteht; und 
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Fig. 2 das Prinzip einer Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemafien Verfahrens, bei dem das Moderiermittel in demje- 
mgen Teilbereich des Ablagerungsbereichs der Schichten 
aufgetragen wird, in dem das Partikelmaterial gerade nicht 
gebunden wird. 5 

Aus Fig. 1 ist das Prinzip einer Ausfiihrungsforrn des er- 
findungsgcmaBcn Verfahrens crsichtlich. Dabci ist in dcr 
linken Darsteliung der Aufbau des bei der Durchfiihrung des 
Verfahrens hergesiellten Schichtenaufbaus vor Entfemen 
des ungebundenen Partikelmateriais dargesteilt In der recb- 10 
ten Darsteliung ist die Gestalt des entstandenen Bauteils 
nach Entfemen des ungebundenen Partikelmaterials darge- 
steilt. 6 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird das Moderienniilel in deinjenigen is 
Tcilhcrach des Ablagcrungsbcrcichs dcr Schichten aufgc- 
tragen, in dem das Partikelmaterial gebunden wird und da- 
mn das Bauteil entsteht. 

In dem linken Teil der Figur ist in eineni durch Wande ei- 
nes Behalters abgegrenzten Bereich schichtenweise Mate- 20 
nal abgelagert. Die einzelnen Schichten sind durch waace- 
rechte zwischen den Schichten angeordnete Trennlinien dar- 
gesteUt. In den schraffiert gezeichneten Teilbereichen der 
einzelnen Schichten ist das Moderiermittel aufgetragen wor- 
den. Bei dem aufgetragenen Moderiermittel handelt es sich 25 
urn em ModenennitUsl, mil dem die spezifische Energie, die 
erforderlich ist, damit das Verbundmaterial durch An- 
schmelzen oder chemisch Reagieren des Bindermaterials 
verfesngt wird, von cincm Ausgangswcrt auf cincn diskre- 
ten anderen Wert herabgesetzt wird. Durch das Einbringen 30 
von Energie mit einem Wert spezifischer Energie, der zwi- 
schen dem Ausgangsweit und dem anderen Wert Iiegt, sind 
daher die Teilbereiche verfesrigt worden, in denen das Mo- 
deriennittel aufgetragen worden ist. 

Aus Fig. 2 ist das Prinzip einer anderen AusfUhrungsform 35 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ersichtlich. Auch in Fig 
2 ist m der linken DarsteUung der Aufbau des bei derDurch- 
fiihrung des Verfahrens hergestellten Schichtenaufbaus vor 
Entfemen des ungebundenen Partikelmaterials dargestelll 
und in dcr rcchtcn Darsteliung die Gestalt des entstandenen 40 
Bauteils nach Entfemen des ungebundenen Partikelmateri- 
als dargesteilt. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird das Moderiennittel in dem- 
jemgen Teilbereich des Ablagerungsbereichs der Schichten 45 
aufgetragen, in dem das Partikelmaterial nicht gebunden 
wird, der also das Bauteil umgibt bzw. die Negativform des 
Bauteils darslellL 

i \^ li i n ^ n Te i! der Fig * 2 ist wie in F3 S* 1 « einem 
durch Wande ernes Behalters abgegrenzlen Bereich schich- 50 
tenweise Material aufgetragen. Die einzelnen Schichten 
sind durch waagerechte zwischen den Schichten angeord- 
nete Trennlinien dargesteilt. In den schraffiert gezeichneten 
leilbereichen der einzelnen Schichten ist das Moderiennit- 
tel aufgetragen worden. Bei dem aufgetragenen Moderier- 55 
mittel handelt es sich um ein Moderiermittel, mit dem die 
spezifische Energie, die erforderlich ist, damit das Verbund- 
material durch Anschmelzen oder chemisch Reagieren des 
Bmdermalenais verfesligl wird, von einem Ausgangsweit 
auf emen diskreten anderen Wert heraufgesetzt wird, Durch 60 
das Einbringen von Energie nut einem Wert spezifischer 
Eficrgic, dcr zwischen dem Ausgangswcrt und dem anderen 
Wert iiegt, sind daher die Teiibereiche verfestigt worden, in 
denen kem Moderiermittel aufgetragen worden ist 



Patentansprttche 
1. Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, insbeson- 
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dere von Formen oder Kernen, durch Auftragstechnik 
mit den Schritten: 

a) Ablagern einer Schicht eines schiittfahigen 
nut emem Bindermaterial umhiiUte Partikel auf- 
weisenden Verbundmaterials in einem Bereich 
mit einer den Abmessungen eines zu erzeugenden 
Bauteils angcpaBtcn Brcitc und Langc; 

b) Auftragen eines Moderiermittels auf die Ver- 
bundmaterialschicht in einem selektiven Teilbe- 
reich des Bereichs, wobei mit dem Moderiermittel 
die spezifische Energie, die zum Verfestigen des 
Verbundmaterials durch Anschmelzen oder che- 
misch Reagieren des Bindermaterials erforderlich 
ist, von einem Ausgangswert auf einen diskreten 
anderen Wert herauf- oder, vorzugsweise, herab- 
gesetzt wird; 

c) Einbringen von Energie mil einem Wert spezi- 
fischer Energie, der zwischen dem Ausgangswert 
und dem anderen Wert iiegt, unter Verfestigen des 
selekriven Teiibereichs bzw. des von Moderier- 
mittel freien Teiibereichs des Bereichs; 

d) Wiederholen der Schritte a) bis c), wobei gege- 
benenfalls ein anderer selektiver Teilbereich aus- 
gewShlt wird; und 

e) Trennen des verfestigten Verbundmaterials 
von mchL verfestigtem Verbundmaterial. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Verbundma- 
tenal Croning-Sand abgelagert wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Schicht von Verbundmaterial in einer Dicke von 0,1 bis 
2 mm abgelagert. wird 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
die Schichtdicke abhangig von der Komplexitat der zu 
ersteUenden Schichten und/oder dem AusmaB der Ver- 
Snderungen von Schicht zu Schicht variiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 wobei 
als Moderiermittel ein bei dem Verfestigungsvorgang 
als Hemmstoff oder, insbesondere als Katalysator, wir- 
kendes Material aufgetragen wird. 

6. Verfahren nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 5, wobei 
nut dem Moderiermittel unter Schmelzen oder Ver- 
dampfen lokal ein Teil der eingebrachten Energie ent- 
zogen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
mit dem Moderiermittel unter Ablauf einer chemischen 
Reaknon lokal Energie freigesetzt oder entzogen wird 

i Y^ rfahren nach einem d er Anspriiche 1 bis 7, wobei 
als ModenenmUel eine Flussigkeit, insbesondere ein 
Alkohol oder eine Saure, writer insbesondere eine 
i>alzsaure, aufgetragen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 
die Energie mittels Warmestrahlung eingebracht wird. 

10. Verfahren nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 9, wch 
bei das Moderiermittel in einem Untendruckverf ahren 
insbesondere in einem Tintendruckverfahren der 
Piezo-Technik, aufgedruckt wird. 

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 10 zur IlersteUung einer Ciefiform oder 
eines Giefikerns. 

12. Bauteil hergestellt gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 11, das aufweist: 

Komcr aus mit cincm Bindermaterial umhulltcn Parti- 
keln. wobei einander benachbarte Korner untereinan- 
dcr ubcr ihrc untcrcinandcr verbundenen Bindcrmatcri- 
alhiillen verbunden sind; und 

Spuren von Moderiermittel, insbesondere Alkohol, 
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Saure, weiter insbesondere Salzsaurc. 

Hiereu 1 Sei te(n) Zeichnungen 
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